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بعض لوگوں کا خیال ہے کہ امکانات نام کی کوئی شےء موجود نہیں ہے - ان کے خیال میں ہر واقعہ یعنی ٢١ء‏ یا تو وقوع 
پذیر ہوگا جس صورت میں اس کا امکان سو فیصد ہے یا پھر نہیں ہوگا اور اس صورت میں اس کا امکان صفرفیصد ہوگا - 
لیکن اگر ہم غور کریں تو امکانات کی معروضی تعریف بھی کی جاسکتی ہے جس کی رو سے اس کا مطلب کسی واقعہ کے 
ہونے یا نہ ہونے کے حوالے سے صرف ہماری ذاتی کم علمی نہیں ہوگا - فرض کیجیے ہم ایک سکے کو لاکھوں دفعہ اچھالتے 
ہیں - اس صورت میں کتنے فیصد چت ہوگی یعنی سکے کی سر والی طرف اوپر ہوگی جسے انگریزی میں 1309 کہا جاتا ہے 
اور کتنے فیصد پٹ ہوگی یعنی سکے کی حروف والی طرف اوپر آئے گی جسے انگریزی میں واھ کہا جاتا ہے - اس فیصد 
مقدار کو امکان یا yااااھ‏ اہم کہا جاتا ہے - اگر سکہ اچھالنے کی صورت میں 50 فیصد چت ہوتی ہے تو ہم یہ کہیں گے کہ 
چت کا امکان 50 فیصد ہے - اس تعریف کی رو سے کوئی ایسا واقعہ بھی وقوع پذیر ہوسکتا ہے جس کا امکان صفر فیصد ہو 
اور ایسا واقعہ ہونے کی بھی کوئی ضمانت نہیں ہے جس کا امکان سو فیصد ہو - مثال کے طور پر فرض کیجیے کہ ہم صفر اور 
0 کے درمیان کا کوئی حقیقی عدد یعنی ٥3| 00٥٥0٥٤‏ منتخب کرتے ہیں اور یہ بھی فرض کرتے ہیں کہ کسی بھی نمبر کو 
منتخب کرنے کا امکان بالکل ایک سا ہے - اس صورت میں اس بات کا کیا امکان ہے کہ آپ اٹکل پچو جو نمبر منتخب کریں وہ 
نمبر پائی ہو - چونکہ صفر اور دس کے درمیان لامنتہا حقیقی اعداد ہیں اس لیے کوئی بھی ایک نمبر منتخب کرنے کا امکان 
صفر ہے اسی طرح اس بات کا امکان سو فیصد ہے کہ ہم پائی کے علاوہ کوئی اور نمبر منتخب کریں گے لیکن اس کے 
باوجود اس بات کا امکان موجود ہے کہ آپ اتفاقاً جو نمبر منتخب کریں گے وہ پائی ہو گا 


1-0 کلاسیکل فزکس اور کوانٹم فزکس میں ایسے بہت سے مظاہر ہیں جن میں کسی پیمائیش کے لامنتہا یعنی 101101٤6‏ ممکنہ 
نتیجے ہوسکتے ہیں - ان صورتوں میں امکان کے بجائے امکانی کثافت یا 8٥٥٦٥‏ yااااbھطہام‏ کا بیان زیادہ مناسب رہتا ہے 
۔ مثال کے طور پر اس صورت میں ہم یہ کہیں گے کہ اس بات کا 10 فیصد امکان ہے کہ ہم 0 سے 1 کے درمیان کوئی حقیقی 
عدد منتخب کریں گے اور دس فیصد امکان اس بات کا ہے کہ ہم 1 اور 2 کے درمیان یا 2 اور 3 کے درمیان کوئی عدد منتخب 
کریں گے - اس صورت میں امکانی کثافت کو ایک مستطیل سے ظاہر کیا جاسکتا ہے کیونکہ ہر ممکن عدد کے منتخب کیے 
جانے کا امکان ایک سا ہے - اس کے برعکس اگر کچھ اعداد کے انتخاب کا امکان باقیوں کی نسبت زیادہ ہو تو امکانی کثافت 
مستطیل نہیں ہوگی - اس مثال میں جو عدد 10 کے جتنا قریب ہوگا اس کے منتخب ہونے کے امکانات اتنے ہی زیادہ ہوں گے - 
اس مثال میں جو عدد 5 کے جتنا قریب ہوگا اس کے منتخب ہونے کے امکانات اتنے ہی زیادہ ہوں گے - دو اعداد کے درمیان 
کے کسی عدد کے امکان کو ان دو اعداد کے درمیان امکانی کثافت کے رقبہ سے ظاہر کیا جاتا ہے 


0 اس گھنٹی کی شکل کے یعنی ۴۷۵ا عط کے امکانی گراف کی اہمیت بہت زیادہ ہے - اس قسم کا امکانی انتشار یعنی 
distribution‏ ityاrobabiم‏ ہم کلاسیکل فزکس اور کوانٹم فزکس دونوں میں دیکھتے ہیں - آئیے دیکھتے ہیں کہ ایسا کیوں ہے 
ت فرشن کووتے بد اوک سکے کی کو دقن لھ لے ہین ک ایس بات کا اتکان ہے کہ درترں خقہ تھی = اس بات کا یی اکان 
ہے کہ پہلی دفعہ چت ہو اور دوسری دفعہ پٹ - تیسرا امکان اس بات کا ہے کہ پہلی دفعہ پٹ ہوگی اور دوسری دفعہ چت - اور 
چوتھی صورت یہ ہے کہ پہلی دفعہ بھی پٹ ہو اور دوسری دفعہ بھی پٹ - ان چاروں کے امکانات بالکل برابر ہیں - ان چاروں 
میں سے ایک صورت وہ ہے جس میں دو چت ہیں؛ دو صورتیں ایسی ہیں جن میں ایک چت ہے اور ایک صورت ایسی ہے جس 
میں کوئی چت نہیں ہے - اسی طرح ایک صورت ایسی ہے جس میں دو پٹ ہیںء دوصورتیں ایسی ہیں جن میں ایک پٹ ہے اور 
ایک صورت ایسی ہے جس میں کوئی پٹ نہیں ہے 


0 چنانچہ 725 امکان اس بات کا ہے کہ دو چت ہوں گی 0 امکان اس بات کا ہے کہ ایک چت ہوگی اور 5 امکان اس 
بات کا ہے کہ کوئی چت نہیں ہوگی - آئیے ان تمام صورتوں کو گراف کی شکل میں ظاہر کرتے ہیں - اب اگر ہم سکے کو دو 
کے بجائے تین دفعہ اچھالیں تو آٹھ صورتیں ممکن ہیں - ایک صورت میں تین دفعہ چت ہوگی؛ تین صورتوں میں دو دفعہ چت 
ہوگی؛ تین صورتوں میں ایک دفعہ چت ہوگی؛ اور ایک صورت میں کوئی چت نہیں ہوگی - آئیے اس نئی صورت حال کا گراف 


بنائیں ۔- اس گراف میں ۷ کا و×و امکان کو ظاہر کرتا ہے اور × کا و×و یہ ظاہر کرتا ہے کہ چت کا امکان کتنے فیصد ہے ۔- 
اگر اسی سکے کو چار بار اچھالا جائے تو اس کا گراف یوں بنے گا اگر پانچ دفعہ اچھالیں تو یوں؛ چھ دفعہء سات دفعہء آٹھ دفعہء 
نو دفعہ دس دفعہ - اب سو دفعہ سکہ اچھالیں تو گراف کیا ہوگا - اگر ہزار دفعہ اچھالیں تو کیا ہوگا - اب ہم دس ہزار دفعہ سکہ 
اچھالتے ہیں - ان تجربات سے ہم دو اہم باتیں سیکھ سکتے ہیں 


0]] پہلی بات تو یہ ہے کا ہم سکہ جتنی زیادہ دفعہ اچھالیں گے اتنا ہی اس بات کا امکان زیادہ ہوگا کہ آدھی دفعہ چت ہوگی 
اور آدھی دفعہ پٹ ۔۔ دوسری بات یہ ہے کہ ہم اپنا تجربہ جتنی زیادہ دفعہ دہرائیں گے اتنا ہی گراف گھنٹی کی شکل اختیار کر لے 
گا - آئیے ہم مستطیل امکانی کثافت پر نظر ڈالیں جس میں صفر سے 10 تک کسی بھی عدد کے انتخاب کا امکان ہے اور اسی 

قسم کا گراف صفر سے ہزار تک کے اعداد کے لیے بنائیں - فرض کیجیے کہ ہم ان ایک ہزار اعداد کی اوسط نکالتے ہیں اور 

ہمیں اس بات کی پیش گوئی کرنا ہے کہ یہ اوسط کیا ہوگی - یہ ایسا ہی ہے جیسا کی کسی سکے کو ایک ہزر دفعہ اچھالنا اور 

چت کے امکان کی پیش گوئی کرنا 


جس طرح ہم نے سکوں کو ایک ہزار دفعہ اچھال کر امکان کا گراف بنایا تھا اسی طرح ہم 1000 تک کے اعداد کے امکان کا 

گراف بھی بنا سکتے ہیں - اگرچہ ایک سکے کو ایک دفعہ اچھالنے کا گراف ایک مستطیل کی شکل بناتا ہے لیکن اسی سکے کو 
اگر ایک ہزار بار اچھالا جائے تو امکان کا گراف ایک گھنٹی کی شکل کا ہوگا - اسی طرح ایک ایک عدد کو منتخب کرنے کی 
امکانی کثافت کا گراف ایک مستطیل کی شکل کا ہوگا لیکن ایک ہزار اعداد کو منتخب کرنے کے اوسط امکانی کثافت کا گراف 

ایک گھنٹی کی شکل کا ہوگا ۔- 


5] اس گراف سے ہمیں یہ معلوم ہوتا ہے کہ اس اوسط کے صفر یا 10 ہونے کا امکان بہت کم ہے - یعنی اس بات کا 
امکان کے 0 سے 10 کے درمیان کا عدد 10 کے قریب ہوگا اس بات کے امکان کے برابر ہے کہ یہ عدد 0 کے قریب ہوگا - 
یعنی ان کا اوسط پانچ کے قریب ہوگا - یہی وجہ ہے کہ گراف کے مطابق اس عدد کے پانچ کے قریب ہونے کا امکان زیادہ ہے 
- یہ وہی گھنٹی کی شکل کا گراف ہے جو کہ سکے کو بہت زیادہ بار اچھالنے کے امکان کو ظاہر کرتا ہے 


فرض کیجیے کہ ہم ایک ہزار اعداد کے بجائے دس ہزار اعداد کا انتخاب کرتے ہیں - ہمیں پہلے کی طرح ان دس ہزار اعداد کا 
اوسط معلوم کرنا ہے ۔۔- جس طرح ہم نے سکے کو دس ہزار دفعہ اچھالنے کے امکان کا گراف بنایا تھا اسی طرح ہم دس ہزار 
مختلف اعداد کے انتخاب کی امکانی کثافت کا گراف بھی بنا سکتے ہیں - پہلے کہ طرح اب بھی ہم یہی دیکھتے ہیں کہ جتنے 
زیادہ اعداد کا انتخاب کریں گے اتنا ہی اوسط اس گراف کے درمیانی حصے میں آتا جائے گا - اس کی وجہ یہی ہے کہ جتنی 
دفعہ ہم یہ تجربہ دہرائیں گے اتنا ہی اس بات کا امکان کم ہے کہ یہ اعداد صفر یا 10 کے پاس ہوں گے 


فرض کیجیے کہ امکانی کثافت کا گراف مستطیل کے بجائے ایک مثلث کی شکل میں ہے - ہم اس امکانی کثافت کے گراف کو 
استعمال کر کے ایک ہزار اعداد منتخب کرتے ہیں - ہم پہلے کی طرح ان ایک ہزار اعداد کی اوسط معلم کرتے ہیں اور ہمیں یہ 
پیش گوئی کرنا ہے کہ یہ اوسط کیا ہو گی - یہ اوسط اس صورت میں بھی ایک گھنٹی کی شکل میں ہی ہوگی لیکن اب اس کا 
مرکز پہلے والے گراف سے مختلف ہوگا ۔- اس کی وجہ یہ ہے کہ مثلث امکانی کثافت کی وجہ سے اس بات کا امکان بہت زیادہ 
ہے کہ 10 کے قریب کے اعداد زیادہ تعداد میں منتخب ہوں گے چنانچہ ان کی اوسط بھی پہلے کی نسبت 10 کے قریب ہوگی 


5ئ] اب فرض کیجیے کہ ہم اس مثلث امکانی کثافت کو استعمال کرتے ہوئے ایک ہزار کے بجائے دس ہزار اعداد منتخب 
کرتے ہیں - ان اعداد کے امکان کا گراف کچھ یوں نظر آئے گا - اس تمام بحث سے یہ نتیجہ نکالا جاسکتا ہے کہ امکانی کثافت 
کے گراف کی شکل خواہ کچھ بھی ہوء اگر ہم اسے استعمال کرتے ہوئے بہت سے اعداد کا انتخاب کریں تو ان اعداد کے امکان کا 
گراف ایک گھنٹی کی شکل میں ہی ہوگا ۔- یہی وجہ ہے کہ شماریات میں گھنٹی کی شکل کا گراف بہت اہم ہے - ان تمام 
صورتوں میں اس بات کا امکان بہت زیادہ ہے کہ اعداد کی تعداد جتنی زیادہ ہوگی اتنا ہی یہ اوسط عدد گھنٹی کی شکل کے عین 
درمیاں واقع ہوگا - یعنی اعداد کی تعداد جتنی زیادہ ہوتی جائے گی اتنا ہی کم اس بات کا امکان ہوگا کہ اوسط اس گھنٹی کے 
مرکز سے دور ہوگا - اگرچہ اعداد کا انتخاب مکمل طور پر اٹکل پچو کیا جارہا ہے لیکن جتنے زیادہ اعداد منتخب کیے جائیں 
گے اتنی ہی ان کی اوسط تعینی یعنی 0666۲۲11019816 ہوتی جائے گی ۔- 


ہم کائنات میں جو بھی مشاہدات کرتے ہیں وہ اربوں کھربوں ایٹمی ذرات کے مجموعوں پر کرتے ہیں - اگرچہ یہ ایٹمی ذرات 
کوانٹم نظریات کے تحت کام کرتے ہیں جو بنیادی طور پر اٹکل پچو یعنی ٥310001‏ ہوتے ہیں لیکن ان کا مجموعی اثر تعینی ہوتا 
ہے د بی وچ ہے کر اگرجۃ کر اک لاکن فر کسی ہے لیک بے سانے پر تن کور بات اور مشاہدات ایک تی کات کا 
پتہ دیتے ہیں 


مزید وڈیوز دیکھنے کے لیے وزٹ کیجیے سائنس کی دنیا ۔ کام sciencekidunya.com‏ 


وڈیو لنک 
https://www.youtube.com/watch?v=X2eomv6XfWO‏ 


